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(57) Abstract: A vacuum reservoir (22) of a pneumatically operated power assist aggregate (30) of a motor vehicle is subjected to 
a vacuum by an electrical suction pump (28). In order to monitor the vacuum reservoir (22) and the electric suction pump (28), the 
invention provides that an initial pressure in the vacuum reservoir (22) is determined. In addition, a final pressure in the vacuum 
reservoir (22) is determined after a defined time interval. Furthermore, the difference between the final pressure and the initial 
pressure is established and compared with a limiting value. When the limiting value is surpassed, a signal is generated, in particular, 
a warning and/or alarm signal. 

(57) Zusammenfassung: Ein Unterdruckspeicher (22) eines pneumatisch betriebenen Servoaggregats (30) eines Kraftfahrzeugs 

Owird uber eine elektrische Saugpumpe (28) mit Unterdruck beaufschlagL Zur Uberwachung des Unterdruckspeichers (22) und der 
^ elektrischen Saugpumpe (28) wird vorgeschlagen, dass ein Anfangsdruck im Unterdruckspeicher 
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(22) bestimmt wird. Ferner wird nach einem bestimmten Zeitintervall ein Enddruck im Unterdruckspeicher (22) bestimmt. Weiterhin 
wird die Differenz zwischen Enddruck und Anfangsdruck gebildet und mil einem Grenzwert verglichen. Bei einem Unterschreiten 
des Grenzwerts wird ein Signal erzeugt, insbesondere ein Warn- und/oder AlarmsignaL 
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Verfahren, Compute rpragramm und Vorrichtung zur Uberwachung 
10 einer Unterdruckeinrichtung 

Stand der Technik 

15 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 

Uberwachung einer Unterdruckeinrichtung eines pneumatisch 
betriebenen Servoaggregats eines Kraf t f ahrzeugs, bei dem 
ein Unterdruckspeicher iiber eine elektrische Saugpumpe mit 
Unterdruck beaufschlagt wird. 

20 

Ein Verfahren der eingangs genannten Art kommt z.B. zur 
Uberwachung der Unterdruckeinrichtung eines 
Bremskraf tverstarkers zum Einsatz. Ublicherweise wird der 
Unterdruck im Unterdruckspeicher zwar aus einem Ansaugrohr 

25 der Brennkraf tmaschine gewonnen; in bestimmten Fallen ist 

es moglich, dass der im Ansaugrohr der Brennkraf tmaschine 
vorliegende Unterdruck nicht ausreicht, urn den fur den 
Betrieb des Servoaggregats notwendigen Unterdruck im 
Unterdruckspeicher herzustellen . Fur diese Falle ist eine 

30 elektrische Saugpumpe vorgesehen, welche zugeschaltet 

werden kann, urn den Unterdruckspeicher entsprechend zu 
beauf schlagen. 
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Fallt die Saugpumpe aus Oder tritt eine Leckage im System 
auf r kann dies bisher nur durch zusatzliche Sensoren 
erfasst werden, welche z.B. auch den Druck in der 
elektrischen Saugpumpe erfassen. Derartige Sensoren sind 
jedoch teuer und selbst storungsanf allig. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Verf ahren der eingangs genannten Art dahingehend 
weiterzubilden, dass die Uberwachung des 
Unterdruckspeichers preiswert und sicher moglich ist. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass 

a) ein Anfangsdruck im Unterdruckspeicher bestimmt wird; 

b) nach einem bestimmten Zeitintervall ein Enddruck im 
Unterdruckspeicher bestimmt wird; 

c) die Differenz zwischen Enddruck und Anfangsdruck 
gebildet und mit einem Grenzwert verglichen wird; 

d) bei Unterschreiten des Grenzwerts ein Signal erzeugt 
wird. 

Vorteile der Erfindung 



Bei dem erf indungsgemaflen Verfahren wird der im 
Unterdruckspeicher eintretende Druckabfall bestimmt, der 
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durch den Betrieb der elektrischen Saugpumpe verursacht 
wird. Wenn dieser Druckabfall einen bestimmten Wert nicht 
erreicht, kann davon ausgegangen werden, dass eine 
Fehlfunktion entweder innerhalb der elektrischen Saugpumpe 
5 oder innerhalb der Fluidverbindung zwischen dem 

Unterdruckspeicher und der elektrischen Saugpumpe oder z.B. 
eine Leckage im Unterdruckspeicher selbst vorliegt. In 
diesem Fall wird ein Signal erzeugt, welches zur Auslosung 
geeigneter Maflnahmen verwendet werden kann. Mit dem 
10 erf indungsgemaften Verfahren ist somit eine Uberwachung der 

Funktion der elektrischen Saugpumpe, der Fluidverbindung 
und des Unterdruckspeichers moglich, ohne dass ein 

v ■ 

zusatzlicher Sensor erforderlich ist. Hierdurch konnen 
insbesondere bei Groftserien erhebliche Kosten eingespart 
15 werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erf indungsgemaften 
Verfahrens sind in den Unteranspriichen angegeben. 

2 0 In Anspruch 2 ist das Verfahren dahingehend weitergebi ldet , 

dass der Grenzwert in Abhangigkeit vom Anfangsdruck im 
Unterdruckspeicher bestimmt wird. Dieser Mafinahme liegt die 
Uberlegung zugrunde, dass die Saugcharakteristik der 
elektrischen Saugpumpe nicht linear sondern im Allgmeinen 

25 exponentiell verlauft. Ist der Anfangsdruck im 

Unterdruckspeicher bereits relativ nieder, wird in dem 
bestimmten Zeitintervall durch die elektrische Saugpumpe 
nur ein geringerer Druckabfall erzielbar sein als bei 
relativ hohem Anfangsdruck. Dies wird durch die 

30 Weiterbildung in Anspruch 2 berucksichtigt , wodurch die 
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Genauigkeit bei der Uberwachung erhoht und ein unnotiges 
Einleiten entsprechender Maftnahmen verhindert wird. 

In die gleiche Richtung zielt die Weiterbildung gemafi 
Anspruch 3, wonach der Grenzwert in Abhangigkeit vom 
Umgebungsdruck bestimnit wird. Hierdurch wird 
berucksichtigt, dass die Pumpleistung der elektrischen 
Saugpumpe ' vom Umgebungsdruck abhangt, wodurch ebenfalls die 
Zuverlassigkeit der Uberwachung der Unterdruckeinrichtung 
verbessert wird. 

Bei dem in Anspruch 4 angegebenen Verfahren wird der 
Grenzwert in Abhangigkeit von der Differenz zwischen 
Umgebungsdruck und Anfangsdruck bestimmt. Die Differenz 
zwischen Umgebungsdruck und Anfangsdruck ist ein fur die 
Pumpleistung der elektrischen Saugpumpe besonders wicbtiger 
Wert, so dass bei dieser Weiterbildung die Uberwachung 
besonders zuverlassig arbeitet. 

Vorteilhaft ist es, wenn gemafi Anspruch 5 der Anfangsdruck 
bestimmt wird, sobald die Saugpumpe eingeschaltet wird. 
Hierdurch wird sichergestellt , dass zur Bildung der 
Differenz zwischen Enddruck und Anfangsdruck ein relativ 
hoher Anfangsdruck herangezogen wird, bei dem die 
Pumpleistung der elektrischen Saugpumpe aus den oben 
genannten Grunden besser ist, so dass ebenfalls eine 
bessere Zuverlassigkeit der Uberwachung erzielt wird. 

In Anspruch 6 ist eine Verwendungsmoglichkeit fur das 
erzeugte Signal angegeben, namlich die Auslosung eineir 
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Kontroll- oder Alarmeinrichtung (z.B. einer Warnlampe) . 

Es sind jedoch auch Bedingungen denkbar, bei denen zwar die 
Voraussstzungen fur die Auslosung einer Kontroll- oder 
Alarmeinrichtung gegeben sind, die Basis fur diese 
Auslosung jedoch durch besondere Umstande verfalscht ist. 
Von einer solchen Verfalschung wird gemaJ5 Anspruch 7 dann 
ausgegangen, wenn xnindestens eine der folgenden Bedingungen 
erf ullt ist : 

a) Der Druck in einem mit dem Unterdruckspeicher 
verbundenen Ansaugrohr einer Verbrennungskraf tmas chine 
ist kleiner als der Druck im Unterdruckspeicher; 

b) das Servoaggregat ist ,betatigt; und/oder 

c) der Druck im Unterdruckspeicher ist niedriger als der 
minimal mogliche Druck in der elektrischen Saugpumpe 
zuzuglich eines Schwellenwerts . 

Die vorliegende Erfindung betrifft in den Anspriichen 8 und 
9 auch ein Computerprogramm, welches zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7 geeignet ist, 
wenn es auf einem Computer ausgefiihrt wird. Besonders 
bevorzugt ist dabei, wenn es auf einem Speicher 
abgespeichert ist, insbesondere auf einem Flash-Memory. 

In Anspruch 10 ist eine Vorrichtung zur Uberwachung einer 
Unterdruckeinrichtung eines pneumatisch betriebenen 
Servoaggregats eines Kraf t f ahrzeugs genannt, mit einem 
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Unterdruckspeicher der mit einer elektrischen Saugpumpe 
fluidisch verbunden und mit Unterdruck beauf schlagbar ist. 
Erf indungsgemafi ist vorgesehen, dass 



a) sie einen Anfangsdruck im Unterdruckspeicher (22) 
erfasst; 

b) nach einem bestimmten Zeitintervall einen Enddruck im 
Unterdruckspeicher (22) erfasst; 

c) die Differenz zwischen Enddruck und Anfangsdruck 
bildet und mit einem v Grenzwert vergleicht; und 

d) bei Unterschreiten des Grenzwerts ein Signal erzeugt. 

Bei der Ausgestaltung gemaJJ Anspruch 11 ist vorgesehen, 
dass die Vorrichtung umfasst: 

a) Mittel zum Bestimmen des Drucks im Unterdruckspeicher; 

b) Mittel zum Erfassen des Beginns eines 
Evakuierungsvorgangs ; 

c) einen Zeitgeber, der die seit Beginn des 
Evakuierungsvorgangs abgelaufene Zeit bestimmt; 

d) Mittel zum Speichern des Anf angsdrucks zu Beginn des 
Evakuierungsvorgangs ; 

e) einen Subtraktionskreis r der die Differenz zwischen 
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Anfangsdruck und -aktuellem Druck im Druckspeicher 
bildet; 

f) zwei Sollwertgeber, von denen der eine ein 
Zeitintervall und der andere einen Minimalwert fur die 
Differenz zwischen Anfangsdruck und aktuellem Druck im 
Druckspeicher vorgibt; und 

g) einen Komparator, welcher ein Signal erzeugt, wenn die 
Differenz nach Ablauf des Zeitintervalls kleiner als 
der Minimalwert ist. 

Mit einer solchen Vorrichtung kann das im Anspruch 1 
angegebene Verfahren besonders leicht durchgefuhrt werden. 

Gemafi Anspruch 12 wird der Beginn eines . 

Evakuierungsvorgangs dadurch erfasst, dass eine Vorrichtung 
vorgesehen ist, welche eine das Ansprechen der Pumpe 
reprasentierende Signalflanke erf asst. Eine solche 
Vorrichtung ist im Rahmen ublicher elektronischer 
Schaltungen einfach zu realisieren. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der erf indungsgemafien 
Vorrichtung finden sich in den Anspriichen 13 bis 15. 

Zeichnung 

Nachfolgend w.erden zwei Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung im Detail 
erlautert . In der Zeichnung zeigen: 
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Fig. 1: eine Unterdruckeinrichtung eines Servoaggregats 
und eine Vorrichtung zu ihrer Uberwachung; 

5 Fig. 2: ein Ablauf diagramm eines ersten 

Ausfuhrungsbeispiels eines Verfahrens, nach dem 
die Uberwachung der in Fig. 1 dargestellten 
Vorrichtung ablauf en kann; und 

10 Fig. 3: ein Ablauf diagramm eines zweiten 

Ausfuhrungsbeispiels ahnlich zu dem von Fig. 2. 



Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In Fig. 1 tragt eine Brennkraf tmaschine das Bezugszeichen 
10. Ihr wird Luft (Pfeile 40) aus einer Ansaugleitung 12 
zugefiihrt, und die Abgase werden iiber eine Abgasleitung 14 
abgefiihrt. Der Druck in der Ansaugleitung 12 wird von einem 
Drucksensor 16 gemessen, welcher iiber eine Datenleitung 
(ohne Bezugszeichen) Signale an eine Steuerelektronik 18 
weiterleitet . 



Uber eine Saugleitung 20 ist ein Unterdruckspeicher 22 mit 
dem Ansaugrohr 12 fluidisch verbunden. Zwischen 
Unterdruckspeicher 22 und Ansaugrohr 12 ist ein 
Riickschlagventil 2 4 angeordnet, welches eine Stromung nur 
vom Unterdruckspeicher 22 zum Ansaugrohr 12 hin zulasst. 



Zwischen Unterdruckspeicher 22 und Riickschlagventil 24 
fiihrt eine Stichleitung 26 von der Saugleitung 20 zu einer 
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elektrischen Saugpumpe 28. Diese wiederum wird uber eine 
Steuerleitung (ohne Bezugszeichen) von "der Steuerelektronik 
18 angesteuert. 

5 Der Unterdruckspeicher 22 ist fluidisch mit einem ein 

Servoaggregat darstellenden Bremskraf tverstarker 30 
verbunden, welcher von einem Bremspedal 32 betatigt wird. 
Der Druck im Unterdruckspeicher 22 wird von einem 
Drucksensor 34 gemessen, welcher ent sprechende Signale an 
10 die Steuerelektronik 18 weiterleitet . 

Die Luftstrome und ihre Richtungen sind durch Pfeile 4 0 
dargestellt. Die aus Unterdruckspeicher 22, Saugleitung 20, 
Stichleitung 2 6 und elektrischer Saugpumpe 28 bestehende 
15 Unterdruckeinrichtung tragt insgesamt das Bezugszeichen 41. 

Schliefllich ist noch ein Umgebungsdrucksensor 36 
vorgesehen, welcher ebenfalls iiber eine Signalleitung (ohne 
Bezugszeichen) mit der Steuerelektronik 18 verbunden ist. 
20 Die Steuerelektronik 18 umfasst einen Read-Only-Memory 

(ROM) 38, in dem ein Programm abgespeichert ist, nach dem 
die Uberwachung der in Fig. 1 dargestellten 
Unterdruckeinrichtung 41 erfolgt. Alternativ konnte auch 
ein Flash-Memory vorgesehen sein. 

25 

Ein Beispiel fur ein solches Programm ist in Fig. 2 
dargestellt : 



30 



Der Einstieg in das Programm ist durch den Startblock 42 
dargestellt. Nach dem Startblock wird ein Zahler fur einen 
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Zeitablauf t auf 0 gesetzt (Block 44) . Anschlieftend wird in 
Block 46 gepruft, ob die elektrische Saugpumpe 28 
eingeschaltet ist . 1st die elektrische Saugpumpe 28 
ausgeschaltet, verharrt das Programm in einer Warteschtleif e 
48. Ist die Antwort auf die Abfrage in Block 4 6 jedoch 
positiv, wird im Block 50 ein Zahler gestartet, welcher die 
Zeit seit dem Einschalten der Pumpe 28 zahlt. 

Weiter wird der zum Zeitpunkt des Einschaltens der 
elektrischen Saugpumpe 28 vom Drucksensor 34 gemessene und 
im Unterdruckspeicher 22 herrschende Druck p™ im Block 52 
in einen Speicher geladen. Dieser Anfangsdruck hat die 
Bezeichnung p«>. 

Nun wird im Block 54 abgefragt, ob der im Block 50 
gestartete Zahler t fur die seit Einschalten der 
elektrischen Saugpumpe 2 8 abgelaufene Zeit einen Grenzwert 
t= erreicht Oder iiberschritten hat. Der Grenzwert t 6 wird 
von einem Grenzwertgeber 56 bereitgestellt . Ist die durch 
den Grenzwert t» f estgelegte Zeitdauer noch nicht 
abgelaufen, verharrt das Verfahren in einer Warteschleif e 
58. Sobald die f estgelegte Zeit t= abgelaufen oder 
iiberschritten ist, wird im Block 60 die Differenz 0 
zwischen dem Anfangsdruck p° und dem aktuellen Druck p*™ im 
Unterdruckspeicher 22 gebildet . Der aktuelle Wert p^ wird 
dabei vom Drucksensor 34 bereitgestellt. 

Nachfolgend wird im Block 62 abgefragt, ob die im Block 60 
berechnete Differenz □ kleiner als ein Minimalwert 0° ±st. 
Bei dem Minimalwert d=handelt es sich nicht urn einen 
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Festwert, sondernum einen variablen Wert, welcher im Block 
64 abhangig vom Anfangsdruck p' berechnet wird. Er 
reprasentiert jenen minimalen Druck, der bei intakter 
Saugpumpe 2 8 erreicht wird. Die Funktion f (p°) , welche zur 
5 Bestimmung des Minimalwert s d verwendet wird, ist dabei so 

gewahlt, dass dann, wenn der Anfangsdruck p* bereits 
relativ niedrig ist und die elektrische Saugpumpe 28 somit 
nicht mehr im optimalen Betriebsbereich arbeitet, der 
Minimalwert kleiner ist als im anderen Falle. Der 
10 Minimalwert CL ist in einem einen Sollwertgeber 

darstellenden Sollwertspeicher 66 abgelegt. 

Ist das Ergebnis der Priifung im Block 62 positiv, bedeutet 
dies, dass der Druckabfall E innerhalb der vorgegebenen 
15 Zeit t« kleiner war als der minimal geforderte Wert Q». Da 

dies auf eine Fehlfunktion entweder der elektrischen 
Saugpumpe 28 oder eine Leckage innerhalb der 

Fluidverbindung zwischen dem Unterdruckspeicher 22 und der 
elektrischen Saugpumpe 28 oder eine Leckage im 
20 Unterdruckspeicher selbst schlieften lasst, wird ein Bit 

gesetzt, welches im Block 68 zur Ausgabe eines Alarmsignals 
f iihrt . 

Anschliefiend oder im Falle eines negativen Priif ergebni sses 
2 5 im Block 62 endet das Verfahren im Block 69. Von dort kann 

ggf- ein ereignisgesteuerter Rucksprung zum Startblock 42 
erfolgen. Dieser Rucksprung kann auch regelmaflig mit einer 
bestimmten Taktfrequenz vorgesehen sein. 

30 Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ablauf diagramm tragen 
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Blocke, welche zu solchen Blocken von Fig. 2 aquivalente 
Funktionen haben, die gleichen Bezugszeichen. Nachfolgend 
wird nur auf die zwei wesentlichen Unterschiede zu Fig. 2 
eingegangen : 

5 

Zum einen handelt es sich bei dem in Fig. 3 dargestellten 
Ausf iihrungsbeispiel beim Minimalwert □« im Block 66 nicht 
mehr um einen variablen Wert, sondern um einen Festwert . 
Eine Anpassung des Minimalwerts 0* an den Anfangsdruck p« 
10 findet also nicht statt. 



Ferner wird bei-einem positiven Abfrageergebnis in Block 62 
nicht sofort ein Alarmsignal erzeugt, sondern zunachst im 
Block 70 abgefragt, ob der tatsachliche Druck p«« im 

15 Unterdruckspeicher 22 kleiner als der Druck im Ansaugrohr 

12 ist, welcher vom Drucksensor 16 erfasst und dem Block 7 0 
bereitgestellt wird. Wenn das Abfrageergebnis in Block 70 
positiv, also der im Ansaugrohr 12 herrschende Druck 
tatsachlich kleiner ist als der im Unterdruckspeicher 23 

20 herrschende Druck p asv , dann bedeutet dies, dass das 

Rucks chlagventil 24 off net und der Unterdruckspeicher 22, 
die Saugleitung 20, die Stichleitung 2 6 und hierdurch auch 
die elektrische Saugpumpe 28 mit dem Ansaugrohr 12 in 
Fluidverbindung stehen . Hierdurch wird der Druck p^ im. 

25 Unterdruckspeicher 22 beeinflusst, so dass keine 

zuverlassige Aussage im Hinblick auf den Zusammenhang 
zwischen Betrieb der elektrischen Saugpumpe 2 8 und 
Druckabfall im Unterdruckspeicher 22 getroffen werden kann. 
Daher wird in diesem Fall kein Alarmsignal ausgelost. 



30 
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1st der Druck p* im Ansaugrohr 12 jedoch groJier als der 
Druck p--« im Unterdruckspeicher 22 , dann bleibt das 
Ruckschlagventil 24 geschlossen, und es kann von einer 
Fehlfunktion innerhalb der Unterdruckeinrichtung 41 
5 ausgegangen werden. Daher wird in diesem Fall im Block 68 

ein Alarmsignal erzeugt . 

In einem nicht dargestellten Ausf iihrungsbeispiel wird im 
Block 70 nicht abgefragt, ob der Druck p«« im 

10 Unterdruckspeicher 22 kleiner ist als der im Ansaugrohr 12 

herrschende Druck p*, sondern es wird abgefragt, ob das 
Servoaggregat, also der Bremskraf tverstarker 30, durch das 
Bremspedal 32 betatigt ist. Dies kann z.B. dadurch 
erfolgen, dass gepruft wird, ob das Bremslicht leuchtet 

15 oder nicht. Ferner konnte im Block 70 auch abgepruft 

werden, ob der Druck p**v im Unterdruckspeicher 22 niedriger 
ist als der minimal mogliche Druck in der elektrischen 
Saugpumpe 28 zuziiglich eines Schwellenwerts. Der minimal 
mogliche Druck in der elektrischen Saugpumpe 2 8 hangt 

20 wiederum vom Umgebungsdruck ab, welcher vom Sensor 36 

erfasst wird, sowie von den Eigenschaf ten der elektrischen 
Saugpumpe 28 selbst. 
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5 



Anspriiche 

10 1. Verfahren zur Uberwachung einer Unterciruckeinrichtung 

eines pneumatisch betriebenen Servoaggregats eines 
Kraftfahrzeugs, bei dem ein Unterdruckspeicher (22) iiber 
eine elektrische Saugpumpe (28) mit Unterdruck beaufschlagt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass 

15 a) ein Anfangsdruck im Unterdruckspeicher (22) bestimmt 

wird; 

b) nach einem bestimmten Zeitintervall ein Enddruck im 
Unterdruckspeicher (22) bestimmt wird; 

20 

c) die Differenz zwischen Enddruck und Anfangsdruck 
gebildet und mit einem Grenzwert verglichen wird; 

d) bei Unterschreiten des Grenzwerts ein Signal erzeugt 
25 wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Grenzwert in Abhangigkeit vom Anfangsdruck im 
Unterdruckspeicher (22) bestimmt wird. 



30 
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3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Grenzwert in Abhangigkeit vom 
Umgebungsdruck bestimmt wird. 

5 4. Verfahren nach den Anspruchen 2 und 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Grenzwert in Abhangigkeit von der 
Differenz zwischen Umgebungsdruck und Anfangsdruck bestimmt 
wird . 

10 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche r 

dadurch gekennzeichnet, dass der Anfangsdruck. bestimmt 
wird, sobald die Saugpump^ (28) eingeschaltet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass durch das erzeugte Signal eine 

Kontroll- oder Alarmeinrichtung ausgelost wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auslosung des Kontroll- oder Alarmsignals dann 

20 unterdruckt wird, wenn mindestens eine der folgenden 

Bedingungen erfullt ist: 

a) Der Druck in einem mit dem Unterdruckspeicher (22) 
verbundenen Ansaugrohr (12) einer Verbrennungskraf tmas chine 

25 ist kleiner als der Druck im Unterdruckspeicher (22) ; 

b) das Servoaggregat (30) ist betatigt; und/oder 

c) der Druck im Unterdruckspeicher (22) ist niedriger als 
30 der minimal mogliche Druck in der elektrischen Saugpumpe 
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(28) zuzuglich eines Schwellenwerts . 



8. Computerprogramn, dadurch gekennzeichnet, dass es zur 
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriache 1 bis 
7 geeignet ist, wenn es auf einem Computer ausgefiihrt wird. 

9. Computerprogramm nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass es auf einem Speicher abgespeichert 
ist, insbesondere auf einem Flash-Memory. 

10. Vorrichtung zur Uberwachung einer 
Unterdruckspeichereinrichtung (41) eines pneumatisch 
betriebenen Servoaggregat s (30) eines Kraf tf ahrzeugs, mit 
einem Unterdruckspeicher (22), der mit einer elektrischen 
Saugpumpe (2 8) fluidisch verbunden und mit Unterdruck 
beaufschlagbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) sie einen Anfangsdruck im Unterdruckspeicher (22) 
erf asst ; 



b) nach einem bestimmten Zeitintervall einen Enddruck in 
Unterdruckspeicher (22) erfasst; 

c) die Differenz zwischen Enddruck und Anfangsdruck 
bildet und mit einem Grenzwert vergleicht; und 

d) bei Unterschreiten des Grenzwerts ein Signal erzeugt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie umfasst: 
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a) Mittel (34) zum Bestimmen des Drucks im 
Unterdruckspeicher (22); 

b) Mittel (46) zum Erfassen des Beginns eines 
Evakuierungsvorgangs ; 

c) einen Zeitgeber (54)., der die seit Beginn des 
Evakuierungsvorgangs abgelaufene Zeit bestimmt; 

d) Mittel (52) zum Speichern des Anf angsdrucks zu Beginn 
des Evakuierungsvorgangs ; 



e) einen Subtraktionskreis (60) r der die Differenz 

15 zwischen Anfangsdruck und aktuellem Druck im Druckspeicher 

(22) bildet; 

f) zwei Sollwertgeber (56, 66) von denen der eine ein 
Zeitintervall und der andere einen Minimalwert fur die 

2 0 Differenz zwischen Anfangsdruck und aktuellem Druck im 

Druckspeicher (22) vorgibt; 

g) einen Komparator (62), welcher ein Signal erzeugt, 
wenn die Differenz nach Ablauf des Zeitintervalls kleiner 

25 als der Minimalwert ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich.net r 
dass die Mittel (4 6) zum Erfassen des Beginns eines 
Evakuierungsvorgangs eine Vorrichtung umfassen, welche eine 
30 das Ansprechen der Pumpe (28) reprasentierende Signalflanke 
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erf asst ♦ 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Rechenkreis (64) 
unifasst, der eingangsseitig mit den Mitteln zum Speichern 
des Anfangsdrucks und/oder Mitteln zum Erfassen des 
Umgebungsdrucks verbunden ist und in dem eine Funktion so 
verarbeitet wird, dass der Grenzwert in Abhangigkeit vom 
Anf angsdruck, dem Umgebungsdruck und/oder der Differenz aus 
Anfangsdruck und Umgebungsdruck bestimmt wird. 

14. Vorrichtung nach einom der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , dass sie einen Signalgenerator (68) 
aufweist, welcher ein Kontroll- und/oder Alarmsignal 
auslost, wenn vom Komparator (62) das Signal erzeugt wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie Mittel (70) . umfasst, welche die Erzeugung eines 
Kontroll- oder Alarmsignals unterdriicken, wenn mindestens 
eine der folgenden Bedingungen erfullt ist: 

a) der Druck in einem mit dem Unterdruckspeicher (22) 
verbundenen Ansaugrohr (12) einer Verbrennungskraf tmas chine 
(10) ist kleiner als der Druck im' Unterdruckspeicher (22); 

b) das Servoaggregat (30) ist betatigt; und/oder 

c) der Druck im Unterdruckspeicher (22) ist . niedriger als 
der minimal mogliche Druck in der elektrischen Saugpuinpe 
(28) zuziiglich eines Schwellenwerts . 
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